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В основу технологии переработки активного ила заложены процессы анаэробного сбражива-
ния, формирование топливных гранул с последующей газификацией. Установка, реализующая дан-
ную технологию, представляет собой современное практическое решение [8]. 
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Аннотация: Дан обзор применения растений-ремедиаторов для очистки сточных вод, в т.ч. 
рыбохозяйственного комплекса. Обоснованы преимущества применения ряски малой (Lemna minor) 
для доочистки сточных вод, в соответствии потребностями производственных условий. Предлагается 
утилизировать отработанный растительный материал с получением кормовых добавок. Сделан вывод 
о перспективности использования ряски малой в качестве ремедиатора для очистки и доочистки 
сточных вод промышленных производств. 
Abstract: The review of the application of plant-remediators for wastewater treatment, incl. fisheries 
complex. The advantages of using duckweed (Lemna minor) for post-treatment of waste water, in accord-
ance with the requirements of production conditions, are substantiated. It is proposed to utilize the waste 
plant material with the production of feed additives. The conclusion is made about the prospects of using 
duckweed as a small remedy for cleaning and post-treatment of industrial wastewater. 
Под фиторемедиацией понимают совокупность методов очистки и доочистки сточных вод, 
почв и атмосферы, использующих зеленые растения, являющихся разновидностью общего метода 
биологической ремедиации. В процессе фиторемедиации могут быть использованы как наземные, 
так и водные растения, аккумулирующие загрязняющие вещества из окружающей среды, к примеру, 
ива пепельная (Salix cinerea), ива пятитычинковая, или чернотал (Salix peuntandra), тростник обыкно-
венный (Phragmites communis), пистия телорезовидная (Pistia stratiotes), ряска малая (Lemna minor) и 
др. В последние годы проводятся интенсивные исследования так называемых растений-
гипераккумуляторов, в частности, водяного гиацинта, или эйхорнии отличной (Eichhornia crassipes). 
Кроме того, перспективно использование для фиторемедиации генно-модифицированных растений, 
трансформированных с помощью бактериальных генов. По данным Phytotech, Inc., разработанный в 
этой корпорации генно-модифицированный подсолнечник масличный (Heliаnthus аnnuus) способен 
аккумулировать более 90 % загрязняющих веществ из почвы в течение полугода [1]. 
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Достоинствами фиторемедиации являются низкие финансовые затраты на проводимые работы 
по сравнению с традиционными технологиями; возможность последующей экстракции загрязните-
лей из растений-ремедиаторов для дальнейшего использования; безопасность для очищаемых объек-
тов и окружающей среды в целом. К недостаткам данного метода очистки относятся: относительная 
длительность процесса и ограниченность глубины очистки. Тем не менее в последние годы возраста-
ет популярность фиторемедиационных технологий очистки и доочистки сточных вод, основанных на 
использовании растений, представляющих в экологическом отношении альтернативу традиционным 
методам очистки. В данной работе изучены возможности ремедиации с помощью водных растений 
сточных вод рыбохозяйственного производства.  
В исследовании Е.Э. Нефедьевой и др. [2] не только показана возможность ремедиации вод 
рыбоводных водоемов, но и доказано повышение эффективности производства продукции с исполь-
зованием фиторемедиаторов. Растением-ремедиантом послужила уруть мутовчатая (Myriophyllum 
verticillatum L.).  
Н.О. Сиволобовой проведёна экспериментальная работа по разработка модели доочистки 
сточных вод с использованием процессов фиторемедиации. Процесс осуществляется в горизонталь-
ном отстойнике, в котором размещены в виде плавучего биоплато. Отработанные растения подвер-
гаются термической утилизации, сжигаются в электропечах при 600°С. Предварительно из растений 
удаляется свободная влага при помощи центрифуги или пресса, а также связанная влага при помощи 
барабанной сушилки, рекуперирующей тепло отходящих газов. После сжигания в печи зола брике-
тируется и применяется как удобрение. На наш взгляд, следует продумать и другие способы утили-
зации растений после ремедиации.  
Г.А. Сорокиной и др. изучены возможности использования ряски малой и пистии телорезо-
видной в качестве биоремедиаторов [3]. Среда для изучения поведения пистии телорезовидной в ра-
боте данных авторов содержала отстоянную водопроводную воду с добавлением питательной среды 
Штейнберга с массовой концентрацией 2 % при естественном освещении и комнатной температуре. 
Среда Штейнберга была приготовлена в соответствии с требованиями ГОСТ 32426-2013 [4]. В отли-
чие от этого, ряска малая выращивалась при круглосуточном освещении (3500–4000 лк) и термоста-
тировании при 22°C в чистой среде Штейнберга. Авторы показали, что использование пистии тело-
резовидной как биоремедиатора целесообразно при очистке от ионов никеля при их концентрации в 
очищаемой воде не более 125 ПДК. Более интенсивно растение поглощает ионы меди и цинка, при 
этом остаточное содержание этих ионов меньше ПДК, установленного для рыбохозяйственных водо-
емов [5]. Использование ряски малой в качестве биоремедиатора, по мнению данных авторов, гораз-
до менее эффективно.  
В работе Б.А. Каримова и А.М. Исмаиловой, напротив, отмечено значение ряски малой для 
использования в прудах-отстойниках, служащих для доочистки сточных вод после аэротенков [6]. 
Авторами установлено, что роль ряски малой заключается в обогащении сточной воды кислородом, 
интенсификации очистки от минеральных и органических загрязнителей. Авторы подчёркивают пер-
спективность культивирования ряски малой не только как ремедиатора, но и предлагают пути даль-
нейшего использования её в качестве кормовой добавки в птицеводстве, животноводстве и рыбораз-
ведении. Питательной средой для культивирования ряски малой в данном исследовании являлась 
смесь водопроводной воды и сточных вод в разбавлении 1:1.  
А.А. Аль-Хассаб и др. изучили возможность применения ряски малой для очистки сточных 
вод, полученных из метантенка [7]. Авторы подчёркивают, что важным преимуществом применения 
ряски является скорость её роста (биомасса удваивается в среднем за 2 дня), а также быстрое погло-
щение ионов аммония из сточных вод. Авторы исследовали скорость роста ряски и поглощение рас-
тением загрязняющих веществ (ионов аммония и полифосфатов) из сточных вод и пришли к выводу 
о перспективности применения ряски малой в качестве ремедиатора. 
Г.Г. Борисова и др. [8], рассматривая возможность использования водного гиацинта (эйхорнии 
отличной) для очистки сточных вод, отметили, что, несмотря на опыт его применения на урбанизи-
рованных территориях, способность данного растения к быстрой акклиматизации и ещё более быст-
рому вегетативному размножению в летний сезон могут привести к неконтролируемому приросту 
фитомассы и требует выращивания с использованием ограничителей – биопонтонов.  
Таким образом, анализируя возможности использования различных растений-ремедиаторов, 
следует признать, что наиболее перспективным является использование ряски малой. Потенциаль-
ными преимуществами данного растения является быстрый рост, богатый аминокислотный и мине-
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ральный состав, что позволяет использовать её в качестве эффективной кормовой добавки. Ряска не 
требует глубоких прудов для культивирования. Ю.Н. Насонов утверждает, что продуктивность ряски 
довольно высока и составляет 44 тонны/га/год в теплом климате [9]. Однако в условиях Сибири это 
значение, конечно, будет гораздо ниже. При отрицательных температурах ряска образует зимующие 
почки, опускающиеся на дно водоёма для зимовки, поэтому культивирование ряски в зимний период 
возможно в закрытых отапливаемых помещениях. Лимитирующим фактором разрастания ряски мо-
жет стать количество вносимых удобрений, но эта проблема успешно решается при использовании 
сточных вод промышленных производств, в т.ч. рыбохозяйственного комплекса. Ряска проявляет 
высокую чувствительность к ветру, порывы которого сбивают ряску к берегам пруда-отстойника, 
вызывая её накопление и гибель. Ряска должна культивироваться в стоячих водоёмах со скоростью 
течения не более 0,1 см/сек [10].  
В Юргинском технологическом институте Томского политехнического университета в насто-
ящее время проводятся исследования, целью которых является выявление оптимальных условий 
культивирования ряски малой, её способностей по аккумуляции органических и неорганических ве-
ществ из окружающей среды, а также путей и способов её дальнейшего использования. Полученные 
результаты позволяют характеризовать ряску малую как перспективный ремедиатор для очистки 
сточных вод промышленных производств, в т.ч. и рыбохозяйственного комплекса. 
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